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Beschreibung 

Rekombinationseinrichtung und Verfahren zur katalytischen Re- 
kombination von Wasserstoff und/oder Kohlenmonoxid mit Sauer- 
stoff in einem Gasgeinisch 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Rekombinationseinrichtung 
und ein Verfahren zur Rekombination von Wasserstoff und/oder 
Kohlenmonoxid mit Sauerstoff, bei der mindestens eine Kataly- 
satoranordnung in einem im Betriebsfall fur das Gasgemisch 
durchstrombaren Gehause angeordnet ist, insbesondere fiir ein 
Kernkraf twerk . 

Eine ahnliche Thematik ist in der gleichzeitig eingereichten 
Anmeldung mit dem Titel „Katalytisches Element zur Rekombina- 
tion von Wasserstoff und/oder Kohlenmonoxid mit Sauerstoff' 
behandelt, deren Of f enbarungsgehalt dieser Anmeldung zuzu- 
rechnen ist. 

Nach einem Storfall mit Kuhlmittelverlus t konnen in einem 
Kernkraf twerk groBe Mengen Wasserstoff und Kohlenmonoxid in 
Sicherheitsbehalter (Containment) freigesetzt werden. Ohne 
Gegenmalinahme kann Wasserstoff in der Atmosphare des Sicher- 
heitsbehalters so weit angereichert werden, dali sich ein de- 
tonationsf ahiges Gemisch ausbilden kann. Bei einer spaten zu- 
falligen Zundung konnte vor allem durch die Verbrennung einer 
grolieren Menge an Wasserstoff die Integritat des Sicherheits- 
behalters gefahrdet werden. 

Urn derartige explosive Gasgemische im Sicherheitsbehalter zu 
verhindern, werden verschiedene Einrichtungen diskutiert. 
Hierzu gehoren beispielsweise Einrichtungen wie katalytische 
Rekombinatoren, katalytisch und elektrisch betriebenen Zund- 
einrichtungen oder die Kombination der beiden vorgenannten 
Einrichtungen . 
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Zur Beseitigung des Wasserstoffs und des Kohlenmonoxids aus 
der Atmosphare des Sicherheitsbehalters (Containiuent-Atmo- 
sphare) soli insbesondere eine friihzeitige und f lammenlose 
Rekombination des Wasserstoffs und/oder des Kohlenmonoxids 
mit Sauerstoff erreicht werden. Dabei soil ein signif ikanter 
Druckaufbau als Folge einer virulenten Wasserstof f verbrennung 
sicher vermieden sein. Eine dazu geeignete frlih startende Re- 
kombinationseinrichtung, die auch bei langerer Standzeit in. 
der Containitient-Atmosphare nicht wesentlich an Aktivitat ver- 
liert und bei niedrigen Umgebungstemperaturen passiv startet, 
ist aus der Deutschen Patentanmeldung 196 36 557 bekannt. Mit 
einer derartigen Rekombinationseinrichtung ist eine ^sanfte"" 
Rekombination des Wasserstoffs z.B, in einer Phase der Con- 
tainment-Atmosphare moglich, die einen Dampf enthalt und da- 
her gegen spontane Entzundungen geschutzt ist. 

Aus der EP 0 527 968 31 ist eine Rekombinationseinrichtung 
bekannt, bei der eine Anzahl von Katalysatorsys temen in Form 
von ebenen Flatten, die beidseitig mit Katalysatormaterial 
wie Platin und/oder Palladium beschichtet sind, vorgesehen 
ist, Diese eignet sich besonders gut fur den Wasserstof fabbau 
in der Atmosphare des Sicherheitsbehalters eines Kernkraft- 
werks. Jedes Katalysatorsys tern umfaiit dabei ein Tragerblech 
aus Edelstahl, das beidseitig eine dunne Schicht, deren Dicke 
im Mikrometerbereich liegt, aus insbesondere Platin und/oder 
Palladium aufweist. Eine Vielzahl solcher beschichteter Ein- 
zelplatten ist in einem Gehause, das als Modul aufgebaut sein 
kann, angeordnet. Das Gehause wird von unten mit dem zu uber- 
wachenden Gasstrom bestromt, und dieser Gasstrom verlaUt das 
Gehause im oberen Bereich durch eine seitlich angebrachte 
Austrittsof fnung. 

Aus der EP 0 436 942 Al ist ein Rekombinatorsys tern mit einer 
Gehauseschutzeinrichtung bekannt, die sich in Abhangigkeit 
von einer aufleren Temperatur selbsttatig offnet. In einem Be- 
reitschaf tszustand des Rekombinationssys terns ist die Gehause- 
schutzeinrichtung hingegen geschlossen, so dafi eine Ver- 
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schmutzung der katalytisch aktiven Oberflache des Rekombina- 
tors vermieden ist. 

Bei einer aus der EP 0 416 140 Al bekannten Rekombinatorein- 
5 richtung hingegen sind Filtermedien vorgesehen, die Schad- 
stoffe aus der Umgebungs^tmosphare, wie beispielsweise Aero- 
sole, zurilckhalten und somit den Katalysator der Rekombinati- 
onseinrichtung gegen Verunreinigung schutzen. 

0 Weiterhin sind aus der Deutschen Patentanmeldung DE 37 25 290 
Edelmetall-Legierungen bekannt, welche Uber ein Tragerblech 

1 Oder Metallnetz die bei der Rekombination entstehende Reakti- 
onswarme aufnehmen oder ableiten, wodurch eine Zundung des 
Gasgemisches vermieden werden soli. 

5 

Aus der EP 0 388 955 Al ist eine Rekombina toreinrichtung be- 
kannt, bei der zusatzlich eine ZUndvorrichtung zur Auslosung 
emer kontrollierten Wasserstoff verbrennung vorgesehen ist. 

) Jedes bekannte Rekombinatorsystem ist fur eine besonders hohe 
Rekombinatorleistung bei besonders geringen Komponentenabmes- 
sungen sowie fiir eine hohe Resistenz gegenuber Verunreinigung 
ausgelegt. FUr den Einsatz einer Rekombinationseinrichtung 
zur Rekombination von Wasserstoff in einem Gasgemisch in ei- 
nem Kernkraftwerk ist darUber hinaus aber auch sicherzustel- 
len, daiJ keine die Sicherheit des Kernkraf twerks negativ be- 
einflussenden Effekte auftreten konnen. Es ist zu berucksich- 
tigen, daJ3 eine zur Rekombination des Wasserstoffs einge- 
setzte Katalysatoranordnung einer Rekombinationseinrichtung 
sich in Folge der Rekombination ublicherweise erwarmt und 
aufgrund seiner erhohten Temperatur zur Zundung des Gasgemi- 
sches innerhalb der Containment-Atmosphare des Kernkraf twerks 
m ungewollter Weise beitragen konnte. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine Rekombi- 
nationseinrichtung zur katalytischen Rekombination von Was- 
serstoff und/oder Kohlenmonoxid mit Sauerstoff in einem Gas- 
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gemisch, insbesondere in der Atmosphare in einem Sicherheits- 
behalter einer Kernkraf tanlage, anzugeben, bei dessen Betrieb 
eine ungewollte Zundung des Gasgemischs besonders sicher ver- 
mieden ist. Auch soli ein Verfahren zur katalytischen Rekom- 
bination angegeben werden. 

Bezuglich der Rekombinationseinrichtung zur katalytischen Re- 
kombination von Wasserstoff und/oder Kohlenmonoxid mit Sauer- 
stoff in einem Gasgeruisch, bei der itiindestens eine Katalysa- 
toranordnung in einem im Betriebsfall fur das Gasgemisch 
durchstrombaren Gehause angeordnet ist, wird die genannte 
Aufgabe erf indungsgemafi dadurch gelost, daii die Katalysator- 
anordnung in Stromungsrichtung des Gasgemisches gesehen meh- 
rere Teilbereiche aufweist, wobei in Anstromrichtung ein er- 
ster Teilbereich einen Katalysatorkorper mit einer umgebenden 
Drosselschicht zur Hemmung der Diffusion der zu- und/oder ab- 
stromenden Reaktionsgase umfaiit, und wobei ein an den ersten 
Teilbereich anschlieflender zweiter Teilbereich mindestens ei- 
nen den Reaktionsgasen unmittelbar zuganglichen Katalysator- 
korper umfaJJt. Hierbei werden also in der Rekombinationsein- 
richtung die Eigenschaf ten des ersten und des zweiten Teilbe- 
reichs, bevorzugt nacheinander, ausgenutzt. Somit ist in der 
mehrere Teilbereiche umfassende Katalysatoranordnung eine 
mehrstufige katalytische Oxidation ermoglicht, Dabei werden 
die verschiedenen Teilbereiche derart ausgelegt, daB die ent- 
lang der Stromungsrichtung des Gasgemischs auftretenden ver- 
schiedenen Reaktionsbedingungen berUcksichtigt werden. Insbe- 
sondere wird der im Eins trombereich der Katalysatoranordnung 
erste Teilbereich hinsichtlich des dort eins tromenden hochex- 
plosiven Gasgemischs besonders ent zundungshemmend ausgebildet 
sein. Dagegen steht fUr die im oberen Stromungsbereich ange- 
ordneten Teilbereiche eine besonders hohe katalytische Akti- 
vitat im Vordergrund, da das Gasgemisch bereits teilweise ge- 
reinigt ist und demzufolge die zu einer Entzundung fuhrende 
Konzentration der Reaktionsgase, z.B. eine uber 8 Vol.% lie- 
gende H2-Konzentration, bereits deutlich unterschritten ist. 
Alternativ konnen verschiedenart ige Teilbereiche auch alter- 
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nierend entlang der Stromungsrichtung des Gasgemisches ange- 
ordnet sein. 

Bevorzugt kann ein Katalysatorkorper im zweiten Teilbereich 
ausgesucht sein, der eine hohere katalytische Aktivitat be- 
sitzt als der Katalysatorkorper im ersten Teilbereich. Dies 
kann z.B. durch Auswahl eines Katalysators mit einer hoheren 
Dichte an Aktivitatszentren - hoherer Anteil an katalytisch 
aktiven Material - ermoglicht sein, wodurch eine stSrkere ka- 
talytische Aktivitat und somit ein verstarkte katalytische 
Reaktion in dem betreffenden Teilbereich erzielt ist. Je nach 
der Starke der katalytischen Aktivitat kann der zweite Teil- 
bereich zusatzlich mit einer Flammensperreinrichtung umman- 
telt sein. Die Flammensperreinrichtung hat dabei eine Spalt- 
weite von hSchstens 0,7 mm, vorzugsweise von kleiner 0,3 mm. 
Durch die unmittelbare Aufbringung der Flammensperreinrich- 
tung auf den zweiten Teilbereich sowie zusatzlich durch eine 
Vergrofierung der Flammensperreinrichtung auf den ersten, be- 
sonders dif fusionshemmenden Teilbereich ist eine besonders 
gute WarmeUbertragung aus der zweiten Reaktionszone des zwei- 
ten Teilbereichs in die erste Reaktionszone des ersten Teil- 
bereichs - und somit ein schneller Start der katalytischen 
Reaktion auch in der ersten Reaktionszone - erreicht. 

Der Katalysatorkorper kann aus mehreren Einzelteilen, z.B. 
zusamraengepreiJten oder gesinterten Fasern, bestehen. ZweckmS- 
fiigerweise umfalit der Katalysatorkorper im zweiten Teilbe- 
reich ein plattenformiges Tragerblech, das mit einem Kataly- 
satormaterial beschichtet ist. Das Tragerblech ist beispiels- 
weise aus einem nicht-rostenden Edelstahl. Dabei weist das 
Tragerblech eine Blechdicke von weniger oder gleich 0,2 mm 
auf. Alternativ kann der Katalysatorkorper eine ebene Platte, 
eine perforierte Platte oder eine Kugel als mechanischen Tra- 
ger umfassen. Je nach Funktion und Art der katalytischen Re- 
kombination kann der mechanische Trager metallisch oder kera- 
misch ausgefUhrt sein. Bei einer keramischen Ausfuhrung han- 
delt es sich beispielsweise um Washcoat (AI2O3) 
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Fur eine besonders effektive Rekoitibination des iiti Gasgemisch 
gefuhrten Wasserstoffs enthalt das Katalysatormaterial ein 
katalytisches Edelmetall, insbesondere Platin Oder Palladium. 
Platin ist dabei besonders temperaturbes tandig und resistent 
gegen Katalysatorgi f te . Daruber hinaus kann mit Platin als 
katalytisch aktives Material neben Wasserstoff auch Kohlen- 
monoxid rekombiniert warden. Palladium eignet sich insbeson- 
dere aufgrund seiner Eigenschaft, bei besonders geringen Um- 
gebungstemperaturen anzuspringen . Im ersten Teilbereich kann 
somit beispielsweise bevorzugt ein Edelmetall ausgesucht 
sein, dal3 gif tresis tenter ist als das Edelmetall im zweiten 
Teilbereich. Bevorzugt ist das Katalysatormaterial mit Hilfe 
einer Haf tvermittlerschicht und/oder einer Zwischenschicht 
auf den mechanischen Trager aufgetragen. 

Bei einer besonders vorteilhaf ten Ausgestal tung ist die Dros- 
selschicht, die insbesondere poros ausgebildet ist, im er- 
sten Teilbereich eine Schuttung, in welche der Katalysator- 
korper angeordnet ist. Dabei durchstromt ein Teilstrom des 
Gasgemischs den in der Schuttung angeordneten Katalysatorkor- 
per (durchstromte Alternative) . Der Katalysatorkorper des 
zweiten Teilbereichs ist dabei getrennt von dem Katalysator- 
korper des ersten Teilbereichs angeordnet. Beispielsweise 
sind die beiden Katalysatorkorper in Stromungsrichtung des 
Gasgemischs nacheinander angeordnet. Die Dimensionierung der 
Porositat der Schuttung erfolgt dabei derart, dafi bei Vorlie- 
gen eines besonders explosiven Gasgemischs im Eins trombereich 
von H2-Konzentrationen groBer 10 Vol.% im Auss trombereich des 
ersten Teilbereichs die Ha-Konzentration auf kleiner 6 Vol.% 
reduziert ist. Zur Kompensation von Druckverlusten in dem 
durchstrombaren Gehause kann die Anstromf lache um das 2- bis 
5-fache vergroflert sein. Bei einer Gehausehohe von 0,2 bis 
2 m ist dann bevorzugt eine Durchs tromgeschwindigkei t des 
Gasgemischs von 0,1 bis 1 m/s im Bereich der Katalysatoran- 
ordnung erzielt. 
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Bei einer weiteren vorteilhaf ten Ausges tal tung ist die Dros- 
selschicht im ersten Teilbereich auf den Katalysatorkorper 
als porose Deckschicht aufgetragen. Bei dieser als umstromte 
Alternative bezeichneten Katalysatoranordnung sind der Kata- 
lysatorkorper im ersten und im zweiten Teilbereich von einem 
durchgehenden Korper gebildet, d,h. dieser Korper erstreckt 
sich sowohl uber den ersten als auch uber den zweiten Teilbe- 
reich. Somit wird der Katalysatorkorper vom gesamten Strom 
des Gasgemischs umstromt. Im Eins trombereich wird durch die 
auf den ersten Teilbereich aufgetragene Drosselschicht eine 
Hemmung der Diffusion von zu- und/oder abstromenden Reakti- 
onsgasen erreicht. Somit ist die katalytische Rekombination 
der Reaktionsgase begrenzt, was wiederum zu einer Begrenzung 
der Reaktionstemperatur auch bei hohen Ha-Konzentrationen 
fuhrt. Vorteilhaf terweise ist die ebenfalls die katalytische 
Reaktion beeinf lussende Geschwindigkeit des um- oder uber- 
stromenden Gasgemischs durch eine vorgegebene Geometrie des 
Gehauses einstellbar. Bevorzugt ist bei einer Gehausehohe von 
0,2 bis 2 m eine Uberstromgeschwindigkeit des Gasgemischs von 
0,1 bis 2 m/s im Bereich der Katalysatoranordnung einge- 
stellt . 

Fur einen besonders hohen Reaktionsumsat z sind zweckma/iiger- 
weise mehrere gleichartige Katalysatoranordnungen parallel 
zueinander angeordnet sind. Bei der umstromten Alternative 
sind beispielsweise benachbarte Katalysatoranordnungen mit 
den jeweils zugehorigen ersten und zweiten Teilbereichen zu- 
einander parallel angeordnet. Dabei weist jede Katalysato- 
ranordnung im ersten Teilbereich eine zugehorige Drossel- 
schicht auf. Bei der durchs tromten Alternative der Katalysa- 
toranordnungen sind z. B. mehrere gleichartige erste Teilbe- 
reiche parallel zueinander angeordnet und von einer gemeinsa- 
men Drosselschicht umgeben. Die zugehorigen zweiten Teilbe- 
reiche sind von den ersten Teilbereichen getrennt und eben- 
falls zueinander parallel angeordnet. Alternativ dazu konnen 
verschiedenartige Katalysatoranordnungen alternierend ange- 
ordnet sein. Durch eine Kombination von Katalysatoranordnun- 
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gen mit ersten und zweiten oder itiehreren Teilbereichen , wo- 
bei insbesondere ein Teilbereich eine . ungedrossel te und ein 
weiterer Teilbereich eine dif f usionsgedrosselte Reaktion er- 
moglicht/ ist eine besonders sichere und aktive katalytische 
Rekombination in mehreren Stufen erreicht. Durch dies mehr- 
stufige Rekombination wird in den einzelnen Teilbereichen 
Oder Stromungskanalen ein besonders sicherer Schutz vor Ziin- 
dung Oder Entf lammung bei gleichzeitig hohem Reaktionsumsat z 
auch bei weniger explosiven Gasgemischen erzielt. 

2weckmal3igerweise sind die Katalysatoranordnungen plattenfor- 
mig ausgebildet, besitzen jeweils eine Gesaintdicke von hoch- 
stens 1 cm, vorzugsweise ca. 0,3 mm, und weisen einen gegen- 
seitigen Abstand von weniger als 20 mm auf . 

Um auch bei sogenannten Aufwinden des zustromenden Gasge- 
mischs mit besonders hohen Geschwindigkei ten eine homogene 
Rekombination, insbesondere eine mehrstufige Oxidation, zu 
gewahrleisten, ist in Ans tromrichtung des Gasgemisches der 
Katalysatoranordnung ein Auf windschut z vorgeschal tet . Der 
Aufwindschutz kann bereits einen Teil des Katalysatorkorpers 
enthalten. Er vergroliert besonders vorteilhaft die Quer- 
schnittsf lache der Rekombinationseinrichtung am Eingang auf 
das 1- bis 5-fache- Hierdurch ist eine besonders einfache 
Stromungsbegrenzung des eins tromenden Gasgemischs erzielt. 
Dies wiederum bewirkt eine kontinuierliche Zufuhrung des Gas- 
gemischs, wodurch ein Verschieben der Reaktionszone sicher 
vermieden ist. Zur Reduzierung und ggf. Kompensation von im 
Gehause auftretenden Druckverlusten weist das Gehause bevor- 
zugt eine Hohe von 0,2 bis 2 m auf, 

Um bei einer moglicherweise auftretenden S tromungsumkehr in- 
nerhalb der Rekombinationseinrichtung - bei sogenannten Ab- 
winden - einen besonders sicheren Betrieb zu erreichen, ist 
in Abstromrichtung des Gasgemisches am Ende der Katalysator- 
anordnung ein Abwindschutz angeordnet. Bei besonders extremen 
Stromungsverhaltnissen mit wechselnden Stromungsrichtungen 
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kann zusatzlich im Abs trombereich eine partielle Reaktions- 
f lachenabdeckung vorgesehen sein, die wie der Auf windschut z 
eine Oberf lachenvergrofierung bewirkt. 

Nach einer weiteren vorteilhaf ten Ausgestal tung ist minde- 
stens im Einstrombereich des ersten Teilbereichs eine Teflon- 
beschichtung auf der Drosselschicht vorgesehen. Die Friih- 
startf ahigkeit, insbesondere bei feuchten Umgebungsbedingun- 
gen, kann durch eine solche ortlich begrenzte Tef lonbeschich- 
tung zur Erzeugung lokaler hydrophober Eigenschaf ten des Ka- 
talysatorkorpers fuhren, Durch die quantitative Begrenzung 
der Tef lonbeschichtung kann eine reaktionsrelevante Adsorp- 
tion von Wasser innerhalb der Poren- oder Drosselschicht ver- 
mieden und somit eine Verbesserung der Fruhs tart f ahigkeit 
(passiver Reaktionsstart ) erzielt werden. 

Die bezuglich des Verfahrens zur katalytischen Rekombination 
von Wasserstoff und/oder Kohlenmonoxid mit Sauerstoff in ei- 
nem Gasgemisch genannte Aufgabe wird erf indungsgemaB dadurch 
gelost, daJi die Rekombination in einem in S tromungsrichtung 
ersten Teilbereich an einem von einer Drosselschicht umgeben- 
den Katalysatorkorper durchgefuhrt und in einem nachf oigenden 
zweiten Teilbereich an einem dem Gasgemisch unmittelbar zu- 
ganglichen Katalysatorkorper durchgefuhrt wird. Die beiden 
Teilbereiche - erster und zweiter Teilbereich - ermoglichen 
bevorzugt katalytisch unterschiedliche aktive Zonen. Dies 
wiederum bewirkt eine mehrstufige katalytische Oxidation der 
Reaktionsgase . 

ZweckmaBigerweise wird bei der durchstromten Alternative das 
Gasgemisch im ersten Teilbereich durch die Drosselschicht 
durchgeleitet . Dabei durchstromt ein Teilstrom des ungerei- 
nigten Gasgemischs den ersten Teilbereich und wird gereinigt. 
Dieses gereinigte Gasgemisch wird dann in einer dem Katalysa- 
torkorper nachgeschalteten Vermischungs zone mit ungereinigtem 
Gasgemisch vermischt, wodurch die Konzentration von explosi- 
ven Reaktionsgasen, insbesondere die H2-Konzentration, redu- 
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ziert ist. Dieses gemischte, eine geringere Konzentration 
aufweisende Gasgeraisch wird dann dem zweiten Teilbereich, der 
nicht durch eine Drosselschicht abgedeckt ist, zur weiteren 
katalytischen Oxidation zugefuhrt. Das Gasgeraisch ist somit 
im zweiten Teilbereich dem Katalysatorkorper , der insbeson- 
dere katalytisch hochaktives Material umfaBt, unmittelbar zu- 
ganglich, wodurch ein hoherer katalytischer Umsatz im zweiten 
Teilbereich gegeben ist, der durch ein Katalysatormaterial 
hoherer katalytischer Aktivitat noch weiter erhoht werden 
kann, 

Bei der umstromten Alternative der Katalysatoranordnung wird 
das gesamte Gasgemisch vorzugsweise im ersten Teilbereich 
entlang der Drosselschicht gefuhrt wird. Dabei erfolgt der 
Abbau der Konzentration an Wasserstoff entlang der Katalysa- 
toranordnung, d.h. entlang des ersten und zweiten Teilbe- 
reichs . 

Im ersten Teilbereich wird vorzugsweise der Gehalt des im 
Gasgemisch gefuhrten Wasserstoffs - selbst im unguns tigsten 
Betriebsf all, der zu berucksicht igen ist ("worst case") - 
durch Oxidation auf weniger als 5 Vol.% reduziert, Somit 
weist das in den zweiten Teilbereich einstromende Gasgemisch 
eine Konzentration auf, die unterhalb der Zundkonzentration 
des betreffenden Reaktionsgases liegt. Dies fuhrt dazu, daB 
selbst bei hochaktivem Katalysatormaterial im zweiten Teilbe- 
reich die dif fusionshemmende und f lammsperrende Drossel- 
schicht entfallen kann. 

Bevorzugt ist im ersten Teilbereich die Reaktions temperatur 
niedriger als im zweiten Teilbereich. Insbesondere liegt die 
Reaktionstemperatur im ersten Teilbereich unterhalb der Zund- 
temperatur der Reaktionsgase . Vorzugsweise betragt die Reak- 
tionstemperatur im' ersten Teilbereich selbst im "worst case" 
weniger als 560 °C, Diese Reaktionstemperatur liegt somit un- 
terhalb der Zundtemperatur fur Wasserstoff, Im zweiten Teil- 
bereich ist aufgrund der bereits im ersten Teilbereich er- 
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folgten Reduzierung der Konzentration auf einen Wert unter- 
halb der Zundkonzentration eine wesentlich hohere Reaktions- 
temperatur erraoglicht, bevorzugt groiier 560 ""C, insbesondere 
800 °C. 

Die mit der Erfindung erzielten Vorteile bestehen insbeson- 
dere darin, dafi durch raindestens zwei unterschiedliche Teil- 
bereiche der Katalysatoranordnung eine besonders sichere, 
insbesondere ohne Zundung, und eine besonders aktive kataly- 
tische Rekombination sowohl bei hochexplosiven Gasgemischen 
(hohe H2-Konzentration bis 15 Vol.%) als auch bei weniger 
plosiven Gasgemischen (niedrige H2-Konzentration von ca. 1 
Vol.%) erreicht ist. 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden anhand einer Zeich 
nung naher erlautert. Darin zeigen: 

eine Rekombinationseinrichtung zur katalytischen 
Rekombination von Wasserstoff und/oder Kohlenmon- 
oxid mit Sauerstoff in einem Gasgemisch mit einer 
Katalysatoranordnung, 

einen Ausschnitt II aus Figur 1, 

den funktionalen Verlauf der Konzentration und der 
Reaktionstemperatur in Abhangigkeit vom Stromungs- 
weg entlang der Katalysatoranordnung, 

eine alternative Rekombinationseinrichtung zur ka- 
talytischen Rekombination von Wasserstoff und/oder 
Kohlenmonoxid mit Sauerstoff in einem Gasgemisch 
mit einer Katalysatoranordnung, und 

einen Ausschnitt V aus Figur 4. 

Einander entsprechende Telle sind in alien Figuren mit den 
gleichen Bezugs zeichen versehen. 



FIG 1 

FIG 2 
FIG 3 

FIG 4 
FIG 5 
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Die Rekombinationseinrichtung 1 gemali Figur 1 und die Rekom- 
binationseinrichtung 1^ gemaB Figur 4 sind jeweils zur kata- 
lytischen Rekoitibination von Wasserstoff und/oder Kohlenmon- 
oxid mit Sauerstoff in einem Gasgemisch, namlich in der Con- 
tainment-Atmosphare eines nicht naher dargestellten Kern- 
kraftwerks bei einem Storfall, vorgesehen. 

Die Rekombinationseinrichtung 1 umfaBt eine Mehrzahl von Ka- 
talysatoranordnungen 2, die annahernd parallel in einem Ab- 
stand von hSchstens 20 mm zueinander angeordnet sind. Je nach 
Art und Funktion der Rekombinationseinrichtung 1 kann auch 
eine einzelne Katalysatoranordnung 2 vorgesehen sein. Daruber 
hinaus konnen mehrere gleichartige Oder verschiedenartige Ka- 
talysatoranordnungen 2 vorgesehen sein 

Die Katalysatoranordnungen 2 sind in einem Gehause 4 angeord- 
net. Das Gehause 4 ist dabei derart ausgebildet, daI3 der Re- 
kombinator 1, 1 ^ im Betriebsfall fur das Gasgemisch in freier 
Konvektion durchs trombar ist. Dazu bildet das Gehause 4 ent- 
lang einer im wesentlichen vertikalen, durch den Pfeil 5 an- 
gedeuteten Vorzugsrichtung einen Schacht. Der in Folge der 
Warmeentwicklung bei der Rekombination des Gasgemischs im Be- 
reich der Katalysatoranordnung 2 verursachte Auftrieb bewirkt 
im Betriebsfall der Rekombinationseinrichtung 1, 1^ eine 
Oberkompensation des Druckabfalls fur das Gasgemisch, so daB 
in Folge einer Kaminwirkung des schachtartig ausgestalteten 
Gehauses 4 eine Durchs tromung des Gasgemischs durch die Re- 
kombinationseinrichtung 1, 1^ ohne auJJere Hilfs- oder An- 
triebsmittel einsetzt. Der schachtartig ausgebildete Teil des 
Gehauses 4 weist dabei eine Hohe zwischen 0,2 und 2 m zur 
Kompensation der verursachten Druckverlus te auf. Fur ein be- 
sonders gunstiges Konvektions verhalten weist das Gehause 4 
zudem zweckmafligerweise ein Hohen-zu-Tief en-Verhaltnis zwi- 
schen 0,3 und 10 auf. 
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Die Rekombinationseinrichtung 1, 1^ ist derart ausgestaltet , 
daii auch bei den in Folge der Warmef reisetzung bei der Rekom- 
bination von Wasserstoff im Bereich der Katalysatoranordnun- 
gen 2 auftretenden hohen Temperaturen eine Zundung zundfahi- 
gen Gasgemischs im Bereich auBerhalb der Rekombinationsein- 
richtung 1, 1' sicher vermieden ist. Dazu weist jede Kataly- 
satoranordnung 2 in S tromungsrichtung des Gasgemischs gesehen 
mindestens zwei Teilbereiche - einen ersten Teilbereich Tl 
und einen zweiten Teilbereich T2 - auf . Je nach Art und Funk- 
tion der Rekombinationseinrichtung 1, 1^ konnen auch mehr als 
zwei Teilbereiche vorgesehen sein. 

Fur die katalytische Rekombination umfaUt jede Katalysatoran- 
ordnung 2 sowohl im ersten Teilbereich Tl als auch im zweiten 
Teilbereich T2 einen Katalysatorkorper 6, der ein ftir die Re- 
kombination geeignetes katalytisch aktives Material umfaBt. 
Als katalytisch aktives Material kann dabei insbesondere ein 
Edelmetall, eine Mischung aus Edelmetallen oder auch eine An- 
ordnung aus Edelmetallf olien vorgesehen sein. Als Edelmetall 
sind dabei insbesondere Platin und/oder Palladium vorgesehen. 

Um eine Zundung des insbesondere im Einstrombereich hochex- 
plosiven Gasgemischs zu vermeiden, ist der Katalysatorkorper 
6 im ersten Teilbereich Tl von einer Drosselschicht 8 zur 
Hemmung der Diffusion der zu- und/oder abstromenden Reakti- 
onsgase umgeben. In dem zweiten Teilbereich T2 sind die Reak- 
tionsgase dem Katalysatorkorper 6 unmittelbar zuganglich. Da- 
bei wird das Gasgemisch im ersten Teilbereich Tl entlang der 
Drosselschicht 8 und im zweiten Teilbereich T2 entlang des 
Katalysatorkorpers 6 gefuhrt. 

Die katalytische Rekombination in dem in Stromungsrichtung 
des Gasgemischs gesehen ersten Teilbereich Tl erfolgt auf- 
grund der den Katalysatorkorper 6 umgebenden Drosselschicht 8 
gedrosselt. D.h. in dem ersten Teilbereich Tl wird bevorzugt 
das Zustromen der Reaktionsgase, z.B. CO, H2, O2, CO2, ge- 
hemmt, so dafl nur eine Teiloxidat ion durchgefiihrt wird. Die 
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wiederum bewirkt, dali die katalytische Rekombination gebremst 
und somit die Reaktionstemperatur niedrig, insbesondere un- 
terhalb von 560 °C, gehalten wird. Die Lange des Teilbereichs 
Tl ist raaiJgeblich bestimmt durch die Konzentration des zu- 
stromenden Reaktionsgases . Insbesondere wird der Gehalt des 
im Gasgemisch gefuhrten Wasserstoffs im ersten Teilbereich Tl 
durch katalytische Oxidation auf weniger als 5 Vol.% redu- 
ziert . 

Somit stromt in die nachfolgende katalytische Zone, d.h. in 
den zweiten Teilbereich T2, ein Gasgemisch ein, dessen Kon- 
zentration am Reaktionsgas unterhalb der Zundkonzentration 
liegt. Dies fuhrt bevorzugt dazu, dali das Gasgemisch im zwei- 
ten Teilbereich T2 dem Katalysatorkorper 6 unmittelbar zu- 
ganglichen ist. Dabei ist der zweiter Teilbereich T2 kataly- 
tisch aktiver als der Teilbereich Tl, indem der Katalysator- 
korper 6 im zweiten Teilbereich T2 katalytisch aktiveres Ma- 
terial umfaBt. Die Reaktionstemperatur im zweiten Teilbereich 
T2 betragt demzufolge mehr als 560 °C. Die beiden Teilberei- 
che - erster Teilbereich Tl und zweiter Teilbereich T2 - er- 
moglichen wie dargelegt katalytisch unterschiedlich aktive 
Zonen, wodurch eine mehrstufige katalytische Oxidation der 
Reaktionsgase ermoglicht ist, Je nach Starke der katalyti- 
schen Aktivitat kann der zweite Teilbereich T2 zusatzlich von 
einer nicht dargestellten Flammensperreinrichtung ummantelt 
sein. 

Um auch bei sogenannten Aufwinden des zustromenden Gasge- 
mischs mit besonders hohen Geschwindigkei ten eine homogene 
Rekombination, insbesondere eine mehrstufige Oxidation, zu 
gewahrleisten, ist in Anstromrichtung des Gasgemisches der 
Katalysatoranordnungen 2 ein Auf windschut z 10 angeordnet. Der 
Aufwindschutz 10 vergroliert besonders vorteilhaft die Quer- 
schnittsf lache am Eingang der Rekombinat ionseinrichtung 1 auf 
das 1- bis 5-fache. 
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Urn bei einer moglicherweise auftretenden Stromungsumkehr in- 
nerhalb der Rekombinationseinrichtung 1, 1^ - bei sogenannten 
Abwinden - einen besonders sicheren Betrieb zu erreichen, ist 
in Abstromrichtung des Gasgemisches am oberen Ende des Gehau- 
ses 4 ein Abwindschutz 12 vorgesehen. Der Abwindschutz 12 
dient gleichzeitig als Gehausedach und damit als tropfenab- 
weisende Begrenzung fur die Rekombinationseinrichtung 1, 1^. 
Somit ist auch beim Betrieb eines Spraysystems oberhalb der 
Rekombinationseinrichtung 1, 1^ ein Direkteintrag von Flus- 
sigkeitstropf en in die Rekombinationseinrichtung 1, 1^ ver- 
mieden, 

Daruber hinaus umfafJt die Rekombinationseinrichtung 1, 1 ^ in 
Stromungsrichtung des Gasgemischs gesehen unterhalb des Ab- 
windschutzes 12 einen Filter 14. Dieser Filter 14, der den 
Katalysatoranordnungen 2 innerhalb des Gehauses 4 nachge- 
schaltet ist, dient der Filterung von groben Partikeln. Bei- 
spielsweise ist der Filter 14 aus einem Geflecht dunner Drah- 
te aufgebaut. Das Geflecht weist dabei eine Maschenweite auf, 
die unter Berucksichtigung des Druckverlus tes in der Re- 
kombinationseinrichtung 1, 1^ und der er f orderlichen Abschei- 
deleistung besonders klein, bevorzugt kleiner als 800 ]im, ge- 
wahlt ist- Als weiteres Auslegungskriterium bei der Dimensio- 
nierung der Maschenweite ist zudem beriicksichtigt , daii am 
Filter 14 keine Abscheidung von Katalysatorgif ten, wie Aero- 
solen Oder Kolloiden erfolgen soil. Der Filter 14 ist viel- 
mehr derart dimensioniert , daii Aerosole oder Kolloide quanti- 
tativ und ohne nennenswerte Abscheidever lus te penetrieren 
konnen. Eine Verblockungsgef ahr aufgrund sich ablagernder 
Aerosole oder Kolloide ist somit sicher vermieden. 

Das Gehause 4 weist daruber hinaus einen Isoliermantel 16 
auf. Beispielsweise kann der Isoliermantel 16 in der Art ei- 
ner Doppelmantelausfuhrung als Luftspalt ausgebildet sein. 
Alternativ kann auch ein zwischen zwei Mantelschichten ange- 
ordneter temperatur- und strahlungsbes tandiger Isolierstoff 
vorgesehen sein. Ein Austritt von Strahlung durch den Iso- 
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lierruantel 16 ist somit sicher vermieden. Insbesondere ist 
der in einem Temperaturbereich von mehr als 500 °C relevante 
Warmetransport durch die Ausges tal tung des Isoliermantels 16 
in einem hohen Malie unterbunden. Eine Ziindung des das Gehause 
4 umgebenden Gasgemischs (Containment-Atmosphare) aufgrund 
einer hohen Gehausetemperatur ist somit sicher vermieden. 

Figur 2 zeigt eine Katalysatoranordnung 2 gemaI3 Figur 1 mit 
einem Katalysatorkorper 6. Die Katalysatoranordnung 2 ist 
plattenf ormig ausgebildet und besitzt eine Gesamtdicke von 
hochstens 1 cm, insbesondere bei einer keramischen Ausfuh- 
rung. Vorzugsweise betragt die Gesamtdicke ca. 0,3 mm. Der 
erste Teilbereich Tl umfafit die Drosselschicht 8, die den Ka- 
talysatorkorper 6 umgibt. Die Drosselschicht 8 ist dabei als 
porose Deckschicht ausgebildet, die auf den Katalysatorkorper 
6 aufgetragen ist. Die Porigkeit der Drosselschicht 8 bewirkt 
eine Bindung der zustromenden Reaktionsgase und somit eine 
Begrenzung der katalytischen Reaktion auf geringe Teilmengen 
pro Flacheneinheit im ersten Teilbereich Tl. Der zweite Teil- 
bereich T2 weist daruber hinaus eine Anreicherung an beson- 
ders aktiven katalytischen Material auf, das beispielsweise 
als eine Schicht 18 auf den Katalysatorkorper 6 aufgetragen 
ist. Diese ortlich begrenzte Anreicherung von katalytisch ak- 
tivem Material unterstUtzt die Start funktion der Katalysato- 
ranordnung 2. Die Schicht 18 enthalt dabei insbesondere Pla- 
tin Oder Palladium. Alternativ kann das katalytisch aktive 
Material auch in der Oberflache des Katalysatorkorpers 6 an- 
geordnet sein. 

Nach einer weiteren vorteilhaf ten Ausgestaltung ist minde- 
stens im Eins trombereich des ersten Teilbereichs Tl eine Te- 
f lonbeschichtung 20 auf der Drosselschicht 8 vorgesehen, die 
den Zutritt der Reaktionsgase nur geringfugig behindert. 
Durch die ortliche Begrenzung der Tef lonbeschichtung 20 kann 
eine reaktionsrelevante Adsorption von Wasser innerhalb der 
Poren- oder Drosselschicht 8 vermieden und somit eine Verbes- 
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serung der Fruhs tart f ahigkeit (passiver Reaktionsstart ) er- 
zielt werden. 

Die Figur 3 zeigt den funktionalen Verlauf der Ha-Konzentra- 
tion K und der Reaktionstemperatur T in Abhangigkeit vom 
Stromungsweg des Gasgemischs entlang der Katalysatoranordnung 

2 fur den erwahnten "worst case". Im Betrieb der Katalysator- 
anordnung 2 wird die H2-Konzentration K im ersten Teilbereich 
Tl von deutlich iiber 10 Vol.% auf mindestens 5 Vol.% durch 
katalytische Oxidation reduziert, wobei die Reaktionstempera- 
tur T im ersten Teilbereich Tl unterhalb von 560 °C bleibt 
und somit die Zundtemperatur des Reaktionsgases an der Kata- 
lysatoranordnung 2 unterschreitet , 

Im zweiten Teilbereich T2 steigt die Reaktionstemperatur T 
aufgrund der hoheren katalytischen Aktivitat an, insbesondere 
wird die Zundtemperatur von 560 uberschri tten . Da jedoch 
die Konzentration K im zweiten Teilbereich T2 deutlich unter- 
halb der Zundkonzentration von grolier 5 Vol.% liegt, ist eine 
Entzundung des Gasgemischs sicher vermieden. Die in der Figur 

3 dargestellten Funktionsverlauf e sind charakteris tisch so- 
wohl fur die Rekombinationseinrichtung 1 gemaU Figur 1 als 
auch fur die Rekombinationseinrichtung 1^ gema/i Figur 4. 

Figur 4 zeigt die Rekombinationseinrichtung 1^ mit einer al- 
ternativen Katalysatoranordnung 2. Dabei sind der erste Teil- 
bereich Tl und der zweite Teilbereich T2 getrennt voneinander 
angeordnet. Der erste Teilbereich Tl umfaUt dabei eine Mehr- 
zahl von parallel zueinander angeordneten Katalysatorkorpern 
6, die von der Drosselschicht 8 gemeinsam umgeben sind. Dazu 
ist die Drosselschicht 8 eine lose Schuttung, in welche die 
Katalysatorkorper 6 angeordnet sind. In Abhangigkeit von der 
Art und der Funktion der Rekombinationseinrichtung 1 ^ konnen 
mehrere gleichartige erste Teilbereich 1 vorgesehen sein, die 
wie in Figur 4 dargestellt in S tromungsrichtung des Gasge- 
mischs gesehen zueinander parallel unter Bildung eines Zwi- 
schenraums 22 angeordnet sind. Alternativ konnen auch ver- 
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schiedenartige Teilbereiche Tl, T2 alternierend angeordnet 
sein. 

Der zweite Teilbereich T2 umfaBt ebenfalls eine Mehrzahl von 
Katalysatorkorpern 6, die dem ersten Teilbereich Tl nachge- 
schaltet sind. Dabei sind die Katalysatorkorper 6 in Stro- 
mungsrichtung des Gasgemischs gesehen parallel zueinander an 
geordnet. Je nach Art und Funktion der Rekombinationseinrich 
tung 1 ' kann es sich bei den Katalysatorkorpern 6 des ersten 
Teilbereichs Tl und des zweiten Teilbereichs T2 hinsichtlich 
der katalytischen Aktivitat um gleichartige Katalysatoren 
handeln. Die Katalysatorkorper 6 konnen aber auch innerhalb 
des ersten Teilbereichs Tl und/oder des zweiten Teilbereichs 
T2 durch verschiedene katalytische Materialien in der kataly 
tischen Aktivitat variieren. 

Zur Rekombination des Gasgemischs durchstromt dieses zum ei- 
nen die beiden ersten Teilbereiche Tl und gelangt mit gerin- 
gerer H2-Konzentration in den Zwischenraum 22, Zum anderen 
gelangt gleichzeitig uber eine zwischen den beiden ersten 
Teilbereichen Tl angeordnete Zufuhrung 24 ungereinigtes Gas- 
gemisch in den Zwischenraum 22. In dem Zwischenraum 22 wird 
das ungereinigte Gasgemisch mit dem bereits gereinigten Gas- 
gemisch vermischt, wodurch eine bestimmte Ha-Konzentration 
ausgangsseitig im Zwischenraum 22 eingestellt ist, die bevor- 
zugt unterhalb der Ziindkonzentration von 5 Vol.% liegt. Das 
aus dem Zwischenraum 22 ausstromende Gasgemisch wird an- 
schlieflend im zweiten Teilbereich T2 entlang der Katalysator- 
korper 6 zur weiteren katalytischen Oxidation geleitet. 

In der ZufUhrung 24 ist ein Gitter 26 angeordnet, welches die 
Zustromung von ungereinigtem Gasgemisch begrenzt. Als Gitter 
26 dient beispielsweise ein Drahtgef lecht . Es konnen aber 
auch mehrere Drahtgef lechte oder Metallgitter hintereinander 
geschaltet werden, wodurch eine besonders kleine Spaltweite 
von hochstens 100 ^m, vorzugsweise ca . 2 pm, erreicht ist. 
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Hierdurch werden auch feine Partikel wie Katalysatorgif te, 
insbesondere Aerosole, quantitativ penetriert. 

Figur 5 zeigt die geschuttete Drosselschicht 8 gemafl Figur 4. 
Die geschuttete Drosselschicht 8 weist vorzugsweise eine 
Korngroiie von 1 bis 10 mm, insbesondere von 1 bis 5 mm, auf. 
Dabei weist in Stromungsrichtung des Gasgemischs gesehen 
(durch den Pfeil 28 angedeutet) die Drosselschicht 8 im Ein- 
strombereich E eine groflere Korngrofle auf als im Ausstrombe- 
reich A. Hierdurch ist die Drosselschicht 8 besonders diffu- 
sionshemmend und f lammsperrend ausgefuhrt. 
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Patentansprliche 

1. Rekombinationseinrichtung (1, 1^) zur katalytischen Rekom 
bination von Wasserstoff und/oder Kohlenmonoxid mit Sauer- 
stoff in einem Gasgemisch, bei der mindestens eine Katalysa- 
toranordnung (2) in einem im Betriebsfall fur das Gasgemisch 
durchstrombaren Gehause (4) angeordnet ist, 

dadurch gekennzeichnet, daI3 die Kata 
lysatoranordnung (2) in Stromungsrichtung des Gasgemisches 
gesehen mehrere Teilbereiche (Tl, T2) aufweist, wobei in An- 
stromrichtung ein erster Teilbereich (Tl) einen Katalysator- 
korper (6) mit einer umgebenden Drosselschicht (8) zur Hem- 
mung der Diffusion der zu- und/oder abstromenden Reaktions- 
gase umfalit, und wobei ein an den ersten Teilbereich (Tl) an- 
schliefiender zweiter Teilbereich {T2) mindestens einen den 
Reaktionsgasen unmittelbar zuganglichen Katalysatorkorper (6) 
umf aBt . 

2. Rekombinationseinrichtung (1, 1') nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daii der Kata- 
lysatorkorper (6) im zweiten Teilbereich (T2) eine hohere Ak- 
tivitat besitzt als der Katalysatorkorper (6) im ersten Teil- 
bereich (Tl) . 

3. Rekombinationseinrichtung (1, IM nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, dai5 der Kata- 
lysatorkorper (6) im zweiten Teilbereich (T2) ein plattenfor- 
miges Tragerblech, das mit einem Katalysatormaterial be- 
schichtet ist, umfaBt. 

4. Rekombinationseinrichtung (1, 1^ nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Kata- 
lysatormaterial ein katalytisches Edelmetall, insbesondere 
Platin Oder Palladium, enthalt. 
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5. Rekombinationseinrichtung (1') nach einem der Anspruche 1 
bis 4, 

dadurch gekennzeichnet, daI3 im ersten 
Teilbereich (Tl) die Drosselschicht (8), die insbesondere po- 
ros ausgebildet ist, eine Schuttung ist, in welche der Kata- 
lysatorkorper (6) angeordnet ist. 

6. Rekombinationseinrichtung (1) nach einem der Anspruche 1 
bis 4, 

dadurch gekennzeichnet, dafi im ersten 
Teilbereich (Tl) die Drosselschicht (8) auf den Katalysator- 
korper (6) als porose Deckschicht aufgetragen ist. 

7. Rekombinationseinrichtung (1) nach einem der Anspruche 1 
bis 6, 

dadurch gekennzeichnet, dafi mehrere 
gleichartige Katalysatoranordnungen (2) parallel zueinander 
angeordnet sind. 

8. Rekombinationseinrichtung (1) nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, dali die Kata- 
lysatoranordnungen (2) plattenformig ausgebildet sind, je- 
weils eine Gesamtdicke von hochstens 1 cm, vorzugsweise 

0,3 mm, besitzen und nebeneinander mit einem gegensei tigen 
Abstand von weniger als 20 mm angeordnet sind. 

9. Rekombinationseinrichtung (1, 1^) nach einem der Anspruche 
1 bis 8, 

dadurch gekennzeichnet, dafi in An- 
stromrichtung des Gasgemisches am Vorderende der Katalysator- 
anordnung (2) ein Aufwindschut z (10) vorgesehen ist. 

10. Rekombinationseinrichtung (1, 1^ nach einem der Anspru- 
che 1 bis 9, 

dadurch gekennzeichnet, daft in Ab- 
stromrichtung des Gasgemisches am Ende der Katalysatoranord- 
nung (2) ein Abwindschutz (12) angeordnet ist. 
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11. Verfahren zur katalytischen Rekombination von Wasserstoff 
und/oder Kohlenmonoxid mit Sauerstoff in einem Gasgemisch, 
dadurch gekennzeichnet, dafl die Re- 
kombination in einem in S tromungsrichtung ersten Teilbereich 
(Tl) an einem von einer Drosselschicht (8) umgebenden Kataly- 
satorkorper (6) durchgefuhrt und in einem nachf olgenden zwei- 
ten Teilbereich (T2) an einem dem Gasgemisch unmittelbar zu- 
ganglichen Katalysatorkorper (6) durchgefuhrt wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, 

dadurch gekennzeichnet, daB das ge- 
samte Gasgemisch im ersten Teilbereich (Tl) durch die Dros- 
selschicht (8) durchgeleitet wird. 

13. Verfahren nach Anspruch 11, 

dadurch gekennzeichnet, dal3 das ge- 
samte Gasgemisch im ersten Teilbereich (Tl) entlang der Dros- 
selschicht (8) gefuhrt wird. 

14. Verfahren nach einem der Anspruche 11 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, dai3 im ersten 
Teilbereich (Tl) der Gehalt des im Gasgemisch gefuhrten Was- 
serstoff s durch Oxidation auf weniger als 5 Vol.% reduziert 
wird. 



15. Verfahren nach einem der Anspruche 11 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, dal3 im ersten 
Teilbereich (Tl) die Reaktions temperatur (T) niedriger ist 
als im zweiten Teilbereich (T2) . 

16. Verfahren nach einem der Anspruche 11 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, daB im ersten 
Teilbereich (Tl) die Reaktions temperatur (T) weniger als 
560''C betragt. 
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17. Verfahren nach einem der Anspruche 11 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, dali im zwei- 
ten Teilbereich (T2) die Reakt ionstemperatur (T) mehr als 
560°C betragt. 
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Zusammen fas sung 

Rekombinationseinrichtung und Verfahren zur katalytischen Re- 
korcibination von Wasserstoff und/oder Kohlenmonoxid mit Sauer- 
stoff in einem Gasgemisch 

Die Rekombinationseinrichtung (1, 1') zur katalytischen Re- 
kombination von Wasserstoff und/oder Kohlenmonoxid mit Sauer- 
stoff in einem Gasgemisch umfaflt mindestens eine Katalysator- 
anordnung (2), die in einem im Betriebsfall fur das Gasge- 
misch in freier Konvektion durchs trombaren Gehause (4) ange- 
ordnet ist. Dabei weist die Katalysatoranordnung (2) erfin- 
dungsgemaii in Stromungsrichtung des Gasgemischs gesehen meh- 
rere Teilbereiche (Tl, T2) auf, wobei in Ans tromrichtung ein 
erster Teilbereich (Tl) einen Katalysatorkorper (6) mit einer 
umgebenden Drosselschicht (8) zur Hemmung der Diffusion der 
zu- und/oder abstromenden Reakt ionsgase umfaflt, und wobei ein 
an den ersten Teilbereich (Tl) anschlieflender zweiter Teilbe- 
reich {T2) mindestens einen den Reaktionsgasen unmittelbar 
zuganglichen Katalysatorkorper (6) umfaflt. 



FIG 1 




FIG1 
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